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論　文　の　内　容　の　要　旨
　本論文は，位相空間論において主要な研究対象の一つである集合値写像の選択写像の存在定理を論じたも
ので，5章からなる。
　集合 Xの各元に対して集合 Yの部分集合を対応させるとき，これを通常の写像と区別して集合値写像と
いい，Yの冪集合 2Yを用いてϕ：X→ 2Yと表わす。ϕ：X→ 2Yに対して，写像 f：X→ Yで，全ての x∈ X
に対して f（x）∈ϕ（x）となるものを，ϕ の選択写像という。Zermeroの選出公理により，このような fの存
在は保証されているが，X，Yが位相空間のとき，X，Y，ϕ のいかなる条件下で fは連続となるようにとれ
るか，1956年Michaelは，いち早くこの問題に着目し，今日に至る選択写像の研究の発端となった次の定
理を証明した。「Tl -空間 Xが paracompactである必要十分条件は，任意の Banach空間 Yへの下半連続な任
意の写像ϕ：X→ Fc（Y）が，連続な選択写像を持つことである。」Fc（Y）は，Yの閉凸集合全体である。こ
の定理以後研究は進み，Banach空間の幾何，幾何学的トポロジー延いては経済の数学に至るまで，選択写
像の研究は多方面に応用されている。また，ϕ：X→ 2Yに対して，集合値写像ψ：X→ 2Yが，全ての x∈ X
に対してψ（x）⊂ϕ（x）を満たすとき，ψ をϕ の集合値選択写像という。Michael-Čobanにより，この場合
も paracompact性を特徴付ける集合値選択写像の存在定理が知られている。これらの結果から示唆されるこ
ととして，どのようなとき（集合値）選択写像が存在するか，逆に，その存在が空間 Xの位相的性質をい
かに規定するか，という素朴な問題が生じる。本研究においては，この 2点を研究の基本的視点として高度
な議論が展開されている。また，この分野では，通常の専門的知識の範囲を越え，線形位相空間論，測度論
等の知識も要求される。著者は，旺盛な研究欲によりこの難関を越え，本論文において優れた研究成果を挙
げた。
　以下，本論文の内容を述べると，第 1章では，基本事項の準備の後，各章に関連する幾つかの基本的事実
を述べている。
　幾つかの実数空間のコピーによる積空間の閉部分空間と同相である位相空間を，実 compact空間という。
この概念は，一様系においては，ある種の完備的性質で，非可測な濃度の空間の下では，Dieudonné完備性
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と一致する。1981年 Blum-Swaminathanは，濃度非可測な完全正則空間 Xの実 compact性を，局所凸線形
位相空間 Yへのある種の条件を満たす下半連続な任意の写像ϕ：X→ K（Y）が，連続な選択写像を持つこと
として特徴付けた。K（Y）は Yの凸集合全体である。第 2章においては，空間の濃度を仮定せずに，この結
果をより精緻な形に導くことに成功している。まず，実 compact性を，同種な写像ϕ：X→ K（Y）の連続選
択写像 f：X→ Yで f（x）が可分となるものの存在として特徴付けた。さらに，Dieudonné完備性も同じ方
向で特徴付けることに成功している。
　第 3章は，ﬁnitistic空間を，選択写像の存在によって考察をすることを基調をしており，著者によって
初めて案出された研究である。空間 Xの任意の開被覆が次数有限の開細分を持つとき，Xを ﬁnitisticとい
う。この概念は，compact性と空間の有限次元性双方の一般化で，近年は次元論の観点からの研究がされ
ている。Čobanは，paracompact n-次元空間 Xを，完備距離空間 Yへの写像ϕ：X→ F（Y）に対して，条件
“Cardψ（x） ≤ n+1，x ∈ X”を満たす上半連続なϕ の集合値選択写像の存在により特徴付けた。著者は，こ
の定理の ﬁnitistic版を得るべく，まず A⊂ Xと Xの開被覆 Uに対しある基数 l（A，U）を定義し，上の条
件に代えて，Yの開被覆 Vに対し条件“sup{l（ψ（x），V）|x ∈ X）< ω”を満たす上半連続な集合値選択写像に
着目し，paracompact ﬁnitistic空間を特徴付ける定理を構築した。
　第 4章では，Ivanšić-Rubinによる，空間 Xから単体的複体 Kの弱位相をもつ多面体 |K |ω への単体値写像 φ：
X→ 2|K |ω ，すなわち φ（x） ∈ K，x∈ Xを満たす写像，に対する選択写像の定理を，PF-正規の概念を用いて
精密化した。さらに，著者自身の定義による擬 ﬁnitistic空間を同様な手法で特徴付けている。
　第 5章は，無限次元空間を，選択写像の存在による特徴付けを指向している。1993年 Gutevは，距離空
間 Xが可算次元空間であることを，ある種の集合値写像による選択写像により特徴付けた。これに示唆され，
本論文では距離空間が大きい帰納的次元を持つための必要十分条件を，ある種の集合値写像による選択写像
により与えた。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　上述のMichaelの定理以来，この分野は 50年の歴史があり，初学者ともいえる著者にとっては大きい分
野であるが，選択写像の存在について正面から取り組み，興味ある成果を得た。特に，ﬁnitistic 空間と選択
写像の存在の議論及びその成果は，著者独自の着想として高く評価され，多くの研究者から今後の伸展が期
待されている。本論文は，成果およびその手法を通して，選択写像の研究の今後の発展に大いに寄与したも
のと考えられる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
